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ABSTRAKTI
Nevoja për elektricitet në ditët e sotme është ndër ato vitalet mund të themi.Mos funksionimi i
elektricitetit kushtëzon ndalimin e një mori punësh të përditshme dhe aty ku ndihet nevoja më e
madhe janë industritë e ndryshme.Mungesa e rrymës elektrike shkakton mos funksionimin e
teknologjisë e cila në jetën tonë është shumë e pranishme, në industri paisjet e ndryshme nuk
mund të funksionojnë pa rrymë elektrike.
Në mënyrë që procesi i furnizimit të rrymës elektrike të vazhdojë pa ndërprerë, duhet që në
rrjetin nga prodhimi në centrale e deri tek furnizimi të vendosen paisje të caktuara që bëjnë
transmetimin dhe transformimin e rrymës sipas nevojës.
Paisjet të cilat kanë rendësi themelore në transformimin e energjisë elektrike në rrjet janë
transformatorët.
Parimi i punës së transformatorit, analizimi i dizajnit dhe pjesët më të ndjeshme brenda tij, janë
fokusi i këtij punimi, më saktësisht transformatori i tensionit të lartë. Ky transformator tre fazor
bën ndryshimin e tensionit siq edhe vet fjala tregon, pra transformimin.
Poashtu është bërë analiza e tregut të tyre si një industri mjaft e kushtueshme, në kuadër të kësaj
analize është vënë në dukje arsyeja e cila shkakton rritjen e kostos së kësaj paisje.
Qëllimi i këtij punimi është analizimi i detajuar i procesit të punës, në këtë menyrë kemi gjetur
problemet më të shpeshta në këto paisje. Përveq analizmit nga literatura dhe konsultimit me
mentorin është bërë vendosje e materialit edhe nga terreni, këto materiale perfshijnë foto nga
terreni dhe në bazë të eksperiencës përgjatë punës me këto paisje është vendosur të diskutohet
problemi më i shpeshtë me ta.
Edhe transformatori si paisjet tjera nuk është ideal, ka humbje dhe prishje, mirëpo me avancimin
e teknologjisë është bërë e mundur reduktimi i prishjeve brenda tij, kjo falë përmirësimit të
kualitetit të pjesëve përberëse.
Industria e transformatorëve është gjithmonë në kërkim të stabilimenteve të cilat rrisin
jetëgjatësine e këtyre paisjeve dhe evitojnë dëmtimin e tyre përfundimisht. Transformatorët e
prodhuar më herët kanë pasur prishje më të shpeshta, prandaj në vazhdimësi bëhet prodhimi i
tyre në mënyrë që të bëhet zëvendësimi i transformatorëve më të vjetër dhe të arrihet një
infrastrukturë me kosto më të ulët, jetëgjatësi më të madhe dhe mbi të gjitha siguri më e lartë.
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1.HYRJE
Rryma siq e dijmë është procesi i rrjedhjes së ngarkesave elektrike. Jeta që njohim sot nuk do të
funksiononte pa rrymë, përdoret aq shumë sa të ndalosh e të mendosh gjithqka lidhet me të, e
përdorim për ngrohje, ftohje, gatim, ndriçim, për zbavitje, kompjuter, paisje telefonike etj.
Në shikim të parë si proces mund të duket mjaft i thjeshtë, mirëpo vetëm kur jemi në mungesë të
saj e kuptojmë se sa e domosdoshme është në përditshmerinë tonë dhe sa kompleks është procesi
i ardhjes së rrymës deri tek konsumatori.
Prodhimi i energjisë elektrike fillon me nxjerrjen e burimeve për energji, të cilat mund te jenë:
qymyri,gazi natyror,energjia e ripërtritshme etj.Pastaj bëhet përpunimi i tyre ,pas përpunimit në
central, turbina dhe gjeneratori e shëndrrojnë energjinë mekanike në atë elektrike.Pastaj vjen një
proces komplet tjetër,transporti i energjisë ,rryma dërgohet përmes një transformatori për ta rritur
tensionin dhe ta dergojë energjinë në distanca të largëta.Ngarkesa elektrike shkon përmes linjave
trasmetuese të tensionit të lartë që shtrihen përgjatë tërë vendit ,pastaj ndalet në substacione,ku
bëhet ulja e tensionit në mënyrë që të dërgohet në linja furnizuese lokale ku pastaj mbërrin nepër
shtepitë tona.
Nga tërë ky proces e vërejmë që një pjesë të rëndësishme të rrjetit e përbejnë transformatorët e
tensionit të lartë e cila do te jetë tema kyqe e këtij punimi.
Transformatorët janë një shpikje e rëndesishme për njerëzimin sepse pa transformatorë do të
ishte e pamundur shpërndarja e energjisë elektrike në distanca të mëdha.
Në esencë transformatori e bën konvertimin e energjisë elektrike nga tensioni i lartë në atë të ulët
prej nga e ka marrë emrin paisja.
Ekzistojnë lloje të ndryshme të transformatorëve të cilët janë të dizajnuar të ju rezistojnë
tensioneve ekstremisht të larta dhe të ulëta. Struktura e transformatorëve lidhet ngushtë me
modelin e dizajnuar ti perballoje tipeve të ndryshme të rrymave.
Në figurën më poshtë është paraqitur transformatori i tensionit të lartë
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Figura 1. Pamja e transformatorit
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2.Shqyrtimi i literaturës (historiku)
Historia e transformatorëve daton qysh nga viti 1880.Transformatori i parë për transmetimin e
energjisë elektrike tre fazore alternative u ndërtua në vitin 1893.
Në vitin 1831 Michael Faraday zbuloi principet e induksionit (ligji i Faradejit për induksion) dhe
bëri eksperimentet e para me induksion mes mbështjellave të telit, duke perfshirë ndërtimin e një
spiraleje në një bërthamë të mbyllur magnetike. (Hollings,2013).

Figura 2. Transformatori i parë i Faradejit
Në 1882, Edison përuroi “bimët elektrike” të para (prodhimin e energjisë DC), ndërtuar në
Londër dhe New York. Linja e parë e transmetimit të energjisë elektrike DC është ndërtuar në
Gjermani, 2400V,59km e gjatë.
Në vitin 1886, George Westinghouse, një shpikës amerikan dhe sipërmarrës industrial, tregon
interes për energjinë elektrike industriale dhe themelon korporatën elektroenergjetike
Westinghouse.Pasi mori një patentë në 1887 për një transformator, ai krijon sistemin e parë të
furnizimit me AC për ndriçim në Buffalo, New York.Ai fiton një kontratë instalimi, duke
mposhtur Edison, për të gjithë infrastrukturen elektrike në SHBA.Për këtë arsye shpërndarja e
AC është imponuar në mbarë botën sot. (Trafo World).
Instalimet e mëhershme elektrike ishin vetëm lokale: procesi nga prodhimi tek konsumi ishin
shumë afër.
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Figura 3. Transformatori më i madh në botë në vitin 1942 (220 kV) në Stokholm.
Deri në vitin 1950 teknologjia e transmetimit të energjisë elektrike zhvillohej në hapa shumë të
ngadaltë.
Në vitin 1952 u ndërtua transformatori i parë për transmetimin e 400kV dhe në vitin në vazhdim
kishte një zhvillim të madh duke arritur të transformonin deri në 800kV. (Hollings, 2013).

Figura 4. Transformatori i parë i tensionit të lartë
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2.1Studimet në lidhje me transformatorë
Në vitet e fundit janë bërë kërkime të ndryshme në lidhje me jetgjatsinë e transformatorëve, llojet
më të shpeshta të prishjeve, shkaqet e tyre dhe llojin e izolimit. Gjatë studimeve rendësi e
veqantë i është kushtuar izolimit të transformatorëve, materialit izolues dhe mirëmbajtjes së tyre
si elemente kyqe për ta rritur jetgjatesinë.
Këto studime janë kryer duke u bërë analiza spektroskopike me metoda diagnostike si metoda
Infrared (IR), Near-Infrared (NIR) dhe Ultraviolet to Visible (UVV). Metodat e lartëpërmendura
bazohen në absorbimin e dritës dhe testin reflektues në gjatësi valore të caktuara për të
përcaktuar mostrën e vajit e cila është e pranueshme dhe ajo e cila nuk është. Avantazhi kryesor i
këtyre metodave janë karakteristikat jo shkatërruese dhe të pakonsumueshme nga mostra.
Blue (1998), zhvilloi një teknikë e cila përfshin analizën IR për të matur degradimin e
produkteve të letrës të cilat ndodhen në vaj brenda transformatorit. Autori poashtu raporton
mundesinë e instalimit të një njësie të minimizuar spektometrike brenda transformatorit, kjo do
të mundësonte monitorim të vazhdueshëm të vajit të transformatorit duke paralajmëruar
problemet e shkaktuara nga degradimi i letrës. Perchenarncier dhe Vuarchex (1998), kanë
perdorur teknologji më të avancuar IR për detektim të sensivitetit dhe përmbajtve te
padëshirueshme pa pasur nevojë për nxjerrje paraprake. Itahashi (1995), përdori Fourier FT-IT
për të monitoruar përçueshmerinë e vajit, e cila bazohet jo vetëm në sasinë e ujit brenda në
transformatorin e vajit por poashtu edhe në gjendjen e ujit. Duke përdorur analizen spektrale FTIR, vëzhguan ndryshimin në përçueshmëri bazuar në atë se a është uji i pastër apo i kombinuar
me strukturë polare të hidrokarbonit.
Neimanis (1999), zhvilloi një teknikë për të përcaktuar lageshtinë e ndodhur në letrën që ndodhet
në vaj duke përdorur analizën spektroskopike NIR. Autori tregoi që metoda spektroskopike NIR
me modelime të ndryshme mund të sjellë rezultat në matjen e përmbajtjes së lageshtisë.
Në vitet në vazhdim progresi në këtë lëmi vazhdoi, Shenton (2000), raportoi se metoda NIR në
kombinim me analiza kimike është në gjendje të gjenerojë të dhëna fizike që janë të nevojshme
në përcaktimin e gjendjes së materialeve izoluese. Autori zbuloi se analiza NIR është e ndjeshme
në materialet me përmbajtje të mineraleve në vaj dhe ka potencial të sigurojë çasje më të
pakushtueshme në metodat për verifikim të izolimit në transformator.
Palmer (2000), zbuloi se vlera absorbuese e vajit rritet në një shkallë të observueshme me UVVis gjatësi valore. Studimi i karakteristikave absorbuese është bërë duke përdorur
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transformatorët me vaj të cilët kanë qenë të përdorur dhe ata të rinjë. Bazuar në ndërlidhjen e
transformatorit me vaj, i cili ka qenë i konsumuar dhe në rezultat të analizës spektrale UV, autori
propozon sistem prototip i cili përmban burim drite, filter dhe komponente për detektim, për një
monitorim më efikas në vlerësimin e jetgjatsisë së transformatorit. Rezultate të ngjashme kanë
treguar edhe studimet në vazhdimësi nga hulumtues të ndryshëm.
Karthik dhe Sree Renga Raja (2013), prezentuan një rezultat të analizës spektrale dhe degradimit
termik të ndodhur në vaj dhe letër. Përgjatë punës disa mostra u vendosën në ore të ndryshme të
shkaterrimit me nxehtësi dhe u paraqitën vlera të ndryshme të karakteristikave gjatë ndryshimit
të nxehtësisë.

2.2Transformatorët në të ardhmen
Në vitet e fundit janë bërë përpjekje intensive për të zhvilluar transformatorë me sistem të
izolimit të cilët kanë dizjan më kompakt dhe në këtë formë janë edhe më ekonomik. Sidoçoftë,
këta transformatorë pritet të kenë limit më të lartë deri disa MVA.Llojet e transformatorëve si
transformatori me vaj, ai i thatë dhe ai me gay SF6 janë të pranishëm në tregun botëror.
Sidoçoftë këta transformatora special janë të destinuar për një qëllim specifik, p.sh.
transformatori i thatë përdoret në lokomotiva për arsye të peshës edhe pse është më i shtrejtë se
transformatorët me vaj. Studimet kanë treguar se sistemi izolues i transfomatorëve me vaj nuk
paraqet problem deri në operimin deri 2000kV.
Nevoja për transformatorë të përmirësuar ka bërë që të prodhohen transformatorë të cilët gjatë
eksperimenteve e kanë arritur shkallën maksimale 100kVA duke përdorur çelikun amorf. Ky
material premton shumë në ndërtimin e transformatorëve të rinjë dhe pritet që problemi i kostos
dhe limitimeve të tjera të tejkalohen. (Heavy, 2003 fq. 84).
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3.Deklarimi i problemit
Transformatorët e tensionit të lartë ashtu si paisjet tjera kanë probleme të ndryshme gjatë punës
së tyre. Një nga problemet më të shpeshta me këto paisje është rrjedhja e vajit.
Siq e dijmë vaji ka rendësi të madhe në mbarëvajtjen e procesit të punës së transformatorit, kjo
sepse vaji shërben si dielektrik mes bobinave të transformatorit.
Njëra ndër arsyet e rrjedhjes së vajit është mbingarkesa e transformatorit, ku mos funksionimi i
stabilimientit mbrojtës bën që transformatori të nxehet deri në atë masë që rritet niveli i vajit dhe
fillon të rrjedhë jashtë tij. Si pasojë krijohet çark elektrik mes bobinave të transformatorit dhe si
pasojë dëmtohet transformatori, tensioni në dalje bie tejmase ose bëhet shkatërrimi i
transformatorit plotësisht.
Nëse dëmtimi i transformatorit nuk është në shkallë të lartë atëherë kjo mund të rregullohet duke
punuar në bobina të primarit, duke zvogëluar numrin e dredhave në primar, me këtë rast do të
bëhet rritja e tensionit në sekondar.
Nëse dëmtimi i bobinave është në shkallë të lartë duhet të ndërrohet komplet bobina ose duhet të
ndërrohet transformatori.
Për të mos ndodhur ky problem duhet që në hyrje të transformatorit pra në stabilimentet e
tensionit të lartë të vendoset rele mbrojtëse, kjo do të mbronte transformatorin nga mbi ngarkesa
dhe do të rritë jetgjatesinë e transformatorit.
Vendosja e kësaj releje mbrojtëse lajmëron bazën për gjendjen aktuale të transformatorit, nëse
është e bërë mbingarkimi i transformatorit apo ka ndonjë problem tjetër.

Figura 5. Transformatori i dëmtuar nga mungesa e vajit.
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4.Metodologjia
Gjatë realizimit të këtij punimi janë përdorur metoda e krahasimit të literaturave të ndryshme me
ato të dhëna të grumbulluara nga terreni pra, realizimi i punëve të transformatorëve si pjesë e
punës që e ushtroj.
Përmes hulumtimit në terren kam arritur që të siguroj shumë foto të transformatorëve dhe të
njoftohem nga afër me parimin e tyre të punës si dhe problemet më të shpeshta që paraqiten tek
këto paisje.
Me anë të njohurive të pëfituara gjatë studimeve dhe atyre të përfituara nga puna në teren, kam
pasur mundësi të kontriboj me të dhëna konkrete!
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5.Puna e transformatorëve
Një transformator është një pajisje e përdorur për të ndryshuar tensionin e energjisë elektrike,
përdoret për të bërë transferimin e fuqisë nga një çark në çarkun tjetër pa e ndërruar frekuencën.
Mund ta zvogëlojë ose ta rrisë tensionin duke ju përshtatur rritjes ose zvogëlimit të rrymës.
Termocentralet gjenerojnë energji në një tension të ulët, por fuqia duhet të jetë në një tension
shumë më të lartë për udhëtimet e gjata prej telave nga gjeneruesi në shtepitë tona. Në një
vendbanim tensioni i energjisë duhet të bie në atë menyrë që mos të jetë e rrezikshme dhe kështu
pajisjet nuk do te dalin jashtë përdorimit.
Ekzistojnë lloje të ndryshme të transformatorëve të cilët janë të dizajnuar të ju rezistojnë
tensioneve ekstremisht të larta dhe të ulëta. (Lucas, 2000).
Transformatori që ne do të analizojmë është transformator trefazorë, si çdo paisje tjetër edhe ky
nuk është ideal, mirëpo më poshtë do të bëjmë analizimin se si do të ishte modeli ideal i këtij
transformatori.

5.1 Transformatorët ideal
Transformatorët ideal janë ata transformatorë të cilët nuk kanë humbje, pra janë si një lloj bobine
e cila nuk ka rezistencë ohmike dhe nuk ka rrjedhje magnetike, me fjalë të tjera një
transformatorë ideal përmbanë dy bobina të cilat kanë induktivitet të pastër dhe janë pa humbje
në çark.
Siq dihet një transformator ideal është e pamundur të realizohet në praktikë por për tu bindur do
të bëjmë krahasimin e transformatorit ideal me transformatorin aktual.
Në figurën më poshtë (figura 6) shohim një ilustrim të cilin e konsiderojmë transformator ideal.
Në këtë transformator pjesa sekondare është e hapur dhe pjesa primare është e lidhur me tension
alternativ sinusoidal (v1). Në këto kushte pjesa primare merr rrymë nga burimi për të krijuar
forcë elektromotive të kundërt me tensionin e aplikuar. Pasi që bobina primare induktohet dhe
nuk ka dalje, pjesa primare tërheq vetëm rrymën e kriuar nga fusha magnetike (Iu). Funksioni i
kësaj rryme është për të magnetizuar bërthamen është i vogël në madhësi dhe shtrihet në
hapsirën 90°. Kjo rrymë alternative prodhon fluks alternativ i cili është proporcional me rrymën
dhe kështu është në të njejtën fazë. (ETHW, 2017).
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Figura 6. Transformatori ideal
Ky ndryshim në fluks është i lidhur me të dyjat mbështjellat. Prandaj prodhon forcë
elektromotive në pjesën primare. Kjo forcë e vetë induktuar është në çdo kohë e barabartë por
me drejtim të kundërt me tensionin në hyrje .

5.2 Humbjet e energjisë.
Një transformatorë ideal nuk do të kishte humbje të energjisë dhe do të ishte 100% efikas. Në
transformatorët që përdorën në praktikë, energjia shpërndahet në mbeshtjellat, berthamën dhe
strukturat përreth. Transformatorët më të mëdhenjë në përgjithësi janë më efiakas dhe ata që
vlerësohen për shpërndarjen e energjisë elektrike zakonisht kryejnë punë deri 98%.
Transformatorët eksperimental duke përdorur mbështjellat super të ngjitura arrinjë efikasitet
99.85%.
Ndërkohë që rritja e efikasitetit është e vogël kur aplikohet për transformatorët me ngarekesë të
madhe.
Humbjet ndryshojnë me ngarkesën aktuale dhe mund të shprehen si humbje “pa ngarkesë” ose
“me ngarkesë të plotë”. Rezistenca dredha- dredha dominon humbjet e ngarkesës, ndërsa
humbjet e histerezës dhe valët e rrymës kontribojnë në mbi 99% të humbjes pa ngarkesë.
Humbja pa ngarkesë mund të jetë e rëndesishme, që do të thotë se një transformatorë i
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pangarkuar përbën një drenazhim të një furnizimi elektrik, i cili inkurajon zhvillimin e
transformatorëve me humbje më të ulët. (Collins, 2018).
Humbjet e transformatorit ndahen në humbje të mbështjellës, të quajtura humbje bakri, dhe
humbje në çark magnetik, të qujatura humbje hekuri. Humbjet në transformatorë shkaktohen
nga:
•

Rezistenca e mbështjellësit
Ngarkesat që rrjedhin përmes mbështjellësit shkaktojnë ngrohje rezistente të perçuesve.
Në frekuenca më të larta, efekti i afërsisë krijon rezistencë shtesë dhe shkakton humbje.

•

Humbjet e berthamës (Core loses)
Aftësia e hekurit apo e çelikut për të bartuar fluks magnetik është shumë më e madhe se
ajo e ajrit , kjo aftësi që e lejon fluksin magnetik të rrjedhë quhet permeabilitet, shumica e
bërthamave në transformator janë të ndërtuara nga pllakat e qelikut të karbonizuara të
cilat kanë permeabilitet në shkallë 1500° krahasuar me ajrin që e ka vetëm 1.0 .Kjo do të
thotë se fletëzat nga qeliku në bërthamë mund të bartin fluks magnetik 1500 herë më
shumë se ajri .Sidoçoftë kur rrjedh fluksi magnetik përgjatë bërthamës se qelikut dy lloje
të humbjeve shkaktohen ne qelik . Njëra njihet si humbje e shtjellave të rrymës dhe tjetra
si humbje e Histerezës .

•

Humbjet histerezë
Humbjet histerezë shkaktohen nga magnetizimi dhe demagnetizimi i bërthamës përgjatë
rrjedhjes së rrymës në drejtim të drejtë dhe në drejtim të kundërt. Me rritjen e forcës
magnetike rritet fluksi magnetik. Por kur forca(rryma) magnetike zvogëlohet, fluksi
magnetik nuk zvogëlohet me të njejtin ritëm por ngadalë në mënyrë graduale. Prandaj,
kur forca magnetike e arrinë vlerën zero, densiteti i fluksit ka akoma të njejtën vlerë
pozitive, në mënyrë që densiteti i fluksit të arrijë vlerën zero, forca magnetike duhet të
aplikohet në drejtim të kundërt. Relacioni në mes të forcës magnetike (H) dhe densitetit
të fluksit (B) është treguar në kurbën e histerezës.
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Figura 7. Lakorja e histerezës që tregon relacionin në mes fluksit magnetik (B) dhe forcës
magnetike (H)
•

Humbjet në shtjellat e rrymës (Eddy currents)
Humbjet në shtjellat e rrymës janë rezultat i ligjit të Faradejit që tregon se çdo ndryshim
në telin e bobinës shkakton induktimin e një tensioni në bobinë pa marrë parasysh se si
prodhohet ndryshimi magnetik.Humbja e energjisë që shkaktohet nga rrjedhja e rrymës
nga forca elektromotore e induktuar është e njohur si humbje në shtjellat e rrymës.Këto
shtjella nuk janë te dobishme në transformator por e bëjnë rrjedhjen e rrymës në kahe të
kundërta, duke vepruar si forca negative që gjenerojnë nxehtësi dhe humbje të energjisë
brenda bërthamës .Humbjet në shtjella brenda bërthamës së transformatorit nuk mund të
eleminohen krejtësisht por mund të reduktohen dhe kontrollohen duke reduktuar
trashësinë e bërthamës së çelikut.Në vend që të përdorim një bërthamë solide hekuri ,si
material magnetik i berthamës ose bobinës,rruga e qarkullimit të këtyre shtjellave ndahet
në shumë fletëza të çelikut të presuara .
•Humbjet e bakrit
Humbjet e bakrit në transformatorë ndodhin zakonisht për shkak të rezistencës elektrike
në dredhat e primarit dhe sekondarit. Shumica e bobinave të transformatorit janë të
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ndërtuara nga telat e bakrit i cili ka rezistencë Ohmike.Kjo rezistencë bën që rryma
magnetike të rrjedhë në drejtim të kundërt.
Kur një ngarkesë është e lidhur me mbështjellat në pjesën e sekondarit, sasi e madhe e
rrymës elektrike rrjedh në primar dhe në mbështjellat e sekondarit, energjia elektrike dhe
fuqia e humbur ndodhin si pasojë e nxehtësisë. Në përgjithësi humbjet e bakrit variojnë
nga ngarkesat elektrike, duke ju afruar gjendjes zero me ngarkesë dhe mund te arrijnë
maksimumin kur ngarkohet plotësisht.
Transformatorët e tensionit të lartë kërkojnë përques me sipërfaqe të mëdha për të
minimalizuar humbjet e bakrit.
•

Magnetostriction(magnetostrikes)
Fluksi magnetik në një material feromagnetik, si bërthama, shkakton atë të zgjerohet
fizikisht dhe të kontraktohet lehtë me çdo cikël të fushës magnetike, një efekt i njohur si
magnetostriction. Kjo prodhon zhurmën që zakonisht lidhet me transformatorët dhe nga
ana tjeter shkakton humbje për shkak të nxehtësisë së frekuencës në bërthamat e
ndjeshme.

•

Humbjet mekanike
Përveq magnetostrikes, fusha magnetike alternative shkakton luhatje të forcave
elektromagnetike midis mbështjellave primare dhe atyre sekondare. Këto nxisin dridhje
brenda metalit të afërt, duke shtuar zhurmën dhe duke konsumuar një sasi të vogël
energjie.

•

Humbjet e rastit (stray losses)
Induktimi i rrjedhjes është vetë humbje, pasi energjia e furnizuar në fushat e saj
magnetike kthehet në furnizim me gjysmën e ciklit të ardhshëm. Sidoçoftë, çdo rrjedhje
që kap burimet e afërta perçuese, siq është struktura mbështetëse e transformatorit, do të
rrisë rrymat e turbullta dhe do të konvertohet në nxehtësi. (Electronis Hub, 2015).
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5.3 Parimet themelore
Në këtë pjesë do të bëhet analizimi i punës së transformatorit dhe konstruktimi i tij.
Transformatorët janë të aftë të pranojnë energji AC me tension të caktuar dhe ta shpërndajnë atë
me tension tjeter. Në këtë mënyrë arrihet shperndarja e rrymës në mënyrë më efiçiente në rrugë
më të gjata.
Transformatori bazohet në dy parime: së pari, një rrymë elektrike mund te prodhojë një fushë
elektrike magnetike (elektromagnetizem) dhe së dyti fusha magnetike Brenda një spirale teli
shkakton tension nëpër skajet e spirales (induksion magnetik). Duke ndryshuar rrymën në
spiralen primare, ajo ndryshon forcën e fushës së saj magnetike, pasi që fusha magnetike
ndryshon në spiralen sekondare.
Analizimi i punës së kësaj paisje bëhet duke filluar nga principi i tij më i thjeshte, induskioni
elektromagnetik, sipas këtij principi një fluks magnetik ndodhet brenda një percjellësi elektrik,
kjo krijon forcë elektomotore përreth.

Figura 8. Induksioni elektromagnetik
Një fushë e tillë magnetike mund të riprodhohet shumë lehtë nga një bobinë me dredha dhe
rryma alternative. Një përçues i rrymës prodhon fushë magnetike përreth, fusha magnetike e
prodhuar nga bobina do të formohet si në figurën më poshtë.
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Figura 9. Krijimi i fushës magnetike
Ky fluks magnetik mund të lidhet me një mbeshtjellë të dytë, me ndihmën e një bërthame të
ndërtuar nga materiali ferromagnetik. Ky lloj i shpërndarjes së fushës magnetike do të shkaktojë
forcë elektromotive në sekondar për shkak të induksionit elektromagnetik.

Figura 10. Bërthama e cila lidh primarin dhe sekondarin
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Meqë mbështjellat janë të vendosura në seri, forca elektromotive e ndodhur në mbeshtjella do të
jetë shuma e forcës elektromotive të induktuar në secilën mbështjellë.
Meqë i njejti fluks magnetik kalon në primar dhe në sekondar, shuma elektromotive për
mbeshtjellë do të jetë e njejtë në primar dhe në sekondar.
Forca elektromotive e mbështjellave në primar është e lidhur me tensionin në hyrje, si rezultat
forca elektromotive e indukuar në sekondar shprehet si më poshtë:
Es= Ep/Np · Ns
Kjo do të thotë se më pak dredha ulet tensioni në primar ose në rastin e kundërt, nëse shtohet
numri i dredhave në sekondar, bëhet rritja e tensionit.
Meqë energjia ruhet, primari dhe sekondari duhet të përmbushin relacionin si më poshtë:
Es·Is=Ep·Ip
Transformatorët trefazorë përdorin tre transformatorë të tillë një-fazor por me një ndryshim të
vogël në vendosje të bërthamave

Figura 11. Tre transformatorë një-fazorë
Këtu bobina primare dhe ajo sekondare vendosën në mënyrë koncentrike (njëra brenda tjetrës),
në këtë mënyrë vendosën tri bobina në transformatorin trefazor.
Transformatorët e tensionit të lartë në përgjithësi përdorin mbështjella të veqanta, të njohura si
mbështjellat me disqe, ku mbeshtjellat me disqe janë të ndara me njera tjetrën dhe lidhen në seri
nga brenda dhe jashtë në menyrë të kryqëzuar.
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Figura 11. Bobinat e transformatorit tre-fazor
Mbështjellat e tensionit të ulët janë të lidhura në formë të lidhjes trekëndëshe.

Figura 12. Lidhja e mbështjellave të tensionit të ulët
Mbështjellat e tensionit të lartë janë të lidhura në formën ‘’Ylli”

Figura 13. Lidhja e mbështjellave të tensionit të lartë
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Kështu linja e tensionit rritet në vazhdimësi tri herë më shumë në mbështjellat e tensionit të lartë,
kjo poashtu do të thotë se për transformatorë tre-fazor, mund të nxjerrim katër lidhje dalëse, nga
një përçues nga tri fazat dhe një neutral.

Figura 14. Lidhjet hyrëse të tensionit të lartë dhe lidhjet dalëse të tensionit të ulët
Izolatorët e tensionit të lartë përdoren për ta nxjerrë jashtë energjinë elektrike. Bërthama e
transformatorit është e formuar nga fletëza të holla të çelikut, këto janë të ngjitura njëra me
tjetrën shumë ngushtë, siq shihet në figurë, për të formuar degë tre fazore.

Figura 15. Fletëzat që ndërtojnë bërthamën e transformatorit
Qëllimi i fletëzave të holla është për të reduktuar humbjet e energjisë për shkak të fenomenit të
humbjes së energjisë në mbesthjella.
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Mbështjellat e tensionit të ulët, zakonisht vendosen afër bërthamës. Humbje të ndryshme të
energjisë ndodhin përgjatë transferimit të energjisë nga primari në sekondar. Të gjitha këto
humbje kalojnë në nxehtësi

Figura 16. Nxehtësia që lirohet nga mbështjellat
Zakonisht transformatori vendoset brenda një vaji të ftohtë për ta shpërndarë nxehtësinë, vaji e
shpërndan nxehtësinë në menyrë të tërsishme, del në mekanizmin për ftohje i cili ndodhet jashtë
dhe kthehet i ftohur përsëri brenda. Vaji në serbator do të zgjerohet përderisa e absorbon
nxehtesinë. Përmbi serbator gjendet një rezervuar i cili e stabilizon këtë ndryshim në volum.

Figura 17. Lirimi i nxehtësisë
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5.4 Llojet e lidhjeve në transformatorë
Lidhja e dredhave të primarit dhe sekondarit të një transformatori mund të bëhet në mënyra të
ndryshme në bazë të nevojës apo kërkesës. Në rastin e transformatorit trefazorë janë të
mundshme tri lloje lidhjesh:
-

Lidhja trekëndesh, lidhja ylli dhe lidhja e përzier.

Figura 18. Llojet e lidhjeve të dredhave
Kombinimet e tri dredhave të transformatorit mund të jenë primari i lidhur me lidhjen trekëndesh
dhe sekondari i lidhur në formë ylli ose ylli-trekendësh, ylli-ylli ose trekendësh-trekendësh,
varësisht nga përdorimi i transformatorit.
Tri tensionet potenciale të cilat në mes vete janë të zhvendosura me nga 120°, këto jo vetëm që
vendosin llojin e lidhjes elektrike që përdoren në pjesën e primarit dhe të sekondarit por po ashtu
do të vendosen edhe për rrjedhjen e rrymes në transformatorë.
Metoda standarde për të shënuar tri fazat e transformatorit është duke i shënuar me shkronja të
mëdha dredhat e primarit (A, B, C). Dredhat e sekondarit shënohen me shkronja të vogla (a, b,
c). Secila dredhë ka dy skaje që i shënojm me 1 dhe 2.
5.4.1 Lidhja Ylli dhe Trekëndësh e transformatorit.
Simbolet e përdorura në përgjithesi në transformatora trefazorë për të treguar llojin e lidhjes së
dredhave të primarit janë Y (për lidhjen Ylli), D (për lidhjen trekëndësh) dhe Z (për lidhjen e
përzier), ndërsa në dredhat e sekondarit shënojmë (y, d, z). Prandaj lidhja ylli-ylli mund të
shënohet si Yy, lidhja trekëndësh-trekëndësh shënohet si Dd dhe lidhja e përzier Zz.
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Figura 19. Lidhja Ylli dhe Trekëndësh
Transformatorët për operimin me tension të lartë të cilët përdorin lidhjen ylli, kanë avantazh
sepse e reduktojnë tensionin në transformatorët individual, reduktojnë numrin e dredhave dhe
rrisin madhësinë e përçuesit duke i bërë bobinat më të thjeshta se lidhjet trekëndësh dhe me kosto
më të ulët për tu izoluar. (Circuits Today, 2018).
Lidhja trekëndësh-trekëndësh ka një avantazh të madh ndaj lidhjes Ylli-Trekëndësh sepse tek
transformatorët që përdorin këtë lidhje nëse njëra nga tri bobinat prishet apo dëmtohet, dy të
tjerat mund të vazhdojnë të dergojnë tension trefazor me kapacitet pothuajse të njejtë.
Lidhja Trekëndësh – Trekëndësh.
Në lidhjen trekëndësh (Dd) linja e tensionit VL është e barabart me tensionin në hyrje VS
(VL=VS)
Por rryma në secilën fazë është 1/√3·IL ku IL është linja e rrymës. Një disavatazh i lidhjes
trekëndësh në transformatorin trefazor është se secila linjë duhet të furnizohet me tension të
plotë. Sa më i madh numri i dredhave në bobinë, nevojitet bërthamë më e madhe dhe më e
shtrejtë se sa tek lidhja ylli, poashtu nevojitet edhe izolim në mes mbështjellave. Një tjetër
disavantazh i lidhjes trekëndësh në transformatorin trefazor është se nuk ka lidhje neutrale. Në
lidhjen ylli-ylli (Yy) secili transformator e ka një dalje të lidhur me një nyje të përbashkët ose një
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pikë neutrale e cila i lidhë tri skajet e dredhave të primarit për furnizimin kryesor të
transformatorit. Numri i dredhave në transormatorë për lidhjen Ylli është 57.7% e dredhave që
nevojiten për lidhjen trekëndësh.
Lidhja ylli kërkon përdorimin e tri bobinave dhe nëse njëra nga to dëmtohet apo nuk funksionon
atëherë nuk funksionon asnjëra bobinë.
Sidoqoftë lidhja ylli në transformatorin trefazor është shumë konvencionale dhe ekonomike në
sistemin e shpërndarjes së energjisë, në këtë lloj mund të lidhim një tel të katërt si një pikë
neutrale (N- zeroja). Kjo lidhje mund të shihet në figurën më poshtë.

Figura 20. Lidhja Ylli në transformatorë
Tensioni në mes linjave të tri fazave të transformatorit quhet linjë e tensionit VL, ndërsa tensioni
ndërmjet secilës linjë dhe pikës neutrale në një skemë ylli, quhet tension i fazës VP. Ky tension i
fazës në mes pikës neutrale dhe secilës linjë është 1/√3·VL.
Rryma në sekondar në secilën fazë të lidhjes ylli në transformatorë është e njejtë me linjën e
furnizimit IL=IS.
Llojet e tjera të lidhjeve të mundshme të transformatorit trefazorë janë ylli-trekëndësh (Yd) , ku
dredha e primarit është e lidhur në formë ylli, ndërsa dredha e sekondarit është e lidhur në formë
trekëndësh ose trekëndësh-ylli ( Dy), ku primari është i lidhur në lidhje trekëndësh ndërsa
sekondari është i lidhur në formë ylli .
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Transformatorët me lidhje trekëndësh-ylli janë të përhapur gjerësisht në vendet ku nevojitet
shpërndarje e energjisë në tension të ulët, me dredha primare të cilat sigurojnë ngarkesë të
balancuar për nevojat e kompanisë, për deri sa dredhat e sekondarit sigurojnë lidhjen neutrale
përmes përçuesit neutral. Kur primari dhe sekondari kanë lloje të ndryshme të lidhjes së
dredhave ylli apo trekëndësh, raporti i dredhave të transformatorit ndërlikohet. Nëse një
transformatorë trefazor i lidhur si trekëndësh-trekëndësh ose ylli-ylli, atëherë transformatori ka
raportin e dredhave 1:1.
Kjo do të thotë se tensioni në hyrje dhe në dalje të dredhave është i njejtë. Sidoçoftë, nëse
transormatori trefazor është i lidhur në formën ylli-trekëndësh (Yd) secila dredhë primare e
lidhur në fomën ylli do të pranojë tensionin në faza nga furnizimi, i cili është i barabartë
1/√3·VL.
Pastaj secila dredhë e sekondarit do të ketë të njejtin tension të indukuar në të dhe me qenë se
këto dredha janë në lidhje trekëndësh, tensioni 1/√3·VL do të bëhet linja e tensionit sekondare.
Pastaj me raportin e dredhave 1:1, transformatori i lidhur me lidhjen ylli-trekëndësh do të
sigurojë linjë me tension më të ulët. (Electrical4U, 2015).

5.5 Materialet që përdoren për izolimin e transformatorëve
Përveç materialeve aktive p.sh. bakrit, çelikut me copëza të silikonit, një numër i madh i
materialeve magnetike dhe jo magnetike përdoren si materiale izoluese për transformatorë.
Optimizimi apo përshtatja e këtyre materialeve në bazë të vetive elektrike, mekanike, fizike,
kimike dhe termike është e rëndësishme për përdorimin më të pershtatshëm si material izolues.
Cilësia e izolimit të një transformatori të tensionit të lartë vendoset në bazë të asaj se sa mund ti
bëjë ballë testeve rezistuese.
Izolimi i transformatorit është i bazuar në nivelin e izolimit të impulsit bazë së bashku me
shkallën e tensionit. Izolimi i transformatorëve deri në 11kV është kryesisht i përbëre nga letra e
mbështjellur përreth përçuesit në bobinën e trasnformatorit, vajit mineral dhe letrës izoluese.
Kushti të cilin duhet ta përmbushin materialet izoluese është se duhet të jenë të përshtatshme për
ta izoluar vajin dhe në të njejtën kohë të mos reagojnë në të.
1) Vaji izolues: vaji izolues luan rol të rëndësishem në sistemin e izolimit të transformatorit.
Në transformatorët e tensonit të ulët si p.sh. transformatorët që përdorin tension 12V deri
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1000V ose trasnformatorët me më pak tension nuk kanë nevojë për vaj izolues.
Shpërndarja e nxehtësisë është shumë e ulët në transformatorë të tensionit të ulët. Në
transformatorët 11kV vaji ilzoues e ka funksionin e izoluesit elektrik, poashtu rregullon
temperaturën duke e bërë shpërndarjen e nxehtësisë.
2) Letra izoluese: letra është e ndërtuar fabrikisht dhe ka trashsinë e një flete apo pëlhure.
Materialet me fibra që përdoren për ndërtimin e kësaj letre janë teë marra nga bimët si
pambuku, kashta dhe bimët halore. Letra izoluese me permeabilitet mesatar të ajrit
përdoret në izlimin e mbështjellave të bërthamës së bobinës dhe të izolatorëve nga qelqi.
Letra izoluese me permeabilitet të lartë të ajit përdoret për të mbuluar mbështjëllsin e
bakrit rreth e qark dhe për të transmetuar në menyrë të vazhdueshme përçueshmeri. Letra
e presuar përdoret si letër izloluese në pjesët dalëse.
3) Druri: Fletëzat e drurit të cilat përdoren për izolimin e transformatorit vendosën njëra pas
tjetrës në zonat ku kerkohet fuqi më e lartë mekanike por fuqi më e vogël elektrike.
4) Izolimi i përçuesit të bakrit në mbështjella: Lloje të ndryshme të izolimit të përçuesit të
bakrit janë të përdorura në transformatorë p.sh. letra e cila mbulon përçuesin e bakrit në
menyrë drejtkëndëshe, letra e dyfishtë e cila e mbulon përçuesin e bakrit në menyrë
drejtkëndëshe, letra e cila e mbulon në menyrë të vazhdueshme përcjëllesin e bakrit. Këto
përdoren në hapësira të mbështjellave si faktorë mekanik.
Letra e cila e mbulon përçuesin e bakrit në menyrë drejtkëndëshe përdoret për të bërë
lloje të ndryshme të dredhave. Përçuesi standard i bakrit i mbuluar me letër përdoret në skaje
të bobinës. (Miracle, 2016).
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7.Aplikimi i transformatorëve dhe hulumtimi i tregut
7.1 Aplikimi i tranformatorëve
Në përditshmerinë tonë, elektriciteti është bërë pjesa më e rëndësishme e jetës dhe pa elektricitet
jeta nuk mund të imagjinohet.
Industritë patjetër kanë nevojë për furnizim të vazhdueshëm të energjisë elektrike dhe i’a kanë
nevojën edhe transformatorëve për ti shmangur luhatjet e tensionit dhe mosfunksionimin e disa
makinave, që ndodh për shkak të problemeve të tensionit. Transformatori është zgjidhja për të
gjitha problemet të natyrës së luhatjeve të tensionit dhe ka kapacitet për t’i korigjuar ato.
Ekzistojnë lloje të ndryshme të transformatorëve dhe secili prej tyre ka benefitet dhe korigjojnë
luhatjen e tensionit në një mënyre ose tjetrën.
Nëse industritë përdorin makina të specializuara, ato nuk kanë nevojë të shqetësohen për
transformatorët sepse transformatorët e tensionit të lartë janë të dizajnuar për këto aplikime të
veçanta.
➢ Aplikimi në industrinë e automobilave: automjetet janë makina qe vijnë në treg për të
krijuar levizje. Bateritë e tyre ngarkohen nga një burim energjie. Megjithatë,
transformatori është i nevojshëm për të monituruar dhe kontrolluar tensionin e energjisë
elektrike që përdoret për mbushjen e baterive. Teknologjia e avancuar dhe inovacionet
kanë çuar në zhvillimin e “transformatorëve të menqur” të cilët mund të përdoren për të
ngarkuar makina te shumëfishta elektrike në të njetën kohë.
➢ Aplikimi në industrinë përpunuese të çelikut: fabrikat e prodhimit të çelikut mbështeten
në shpërndarjen e rrymave të larta gjatë një vargu të tensioneve të ndryshme për
funksionimin e tyre. Kjo kërkesë plotësohet nga transformatorët e tensionit të lartë.
Transformatorë të tillë mund të mbështesin kufizimet ekstreme dielektrike, mekanike dhe
termike të një furre çeliku.
➢ Aplikimi në industrinë elektrokimike: elektroliza e elementeve si bakri, alumini, zinku
ose klori është thelbësore në proceset e ndryshme të elektroplanting. Transformatorët
këtu janë projektuar posaçerisht për të kryer një proces të tillë elektrolize në menyrë
efikase. (Mordor Intelligence, 2018),
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7.2Hulumtimi i tregut
Tregu global i transformatorëve do të rritet akoma në një shkallë të konsiderueshme, kjo për
shkak të shtitmit të infrastrukturës dhe si rrjedhojë e nevojës për elektricitet. Nevoja për
elektricitet pritet të rritet si pasojë e zgjerimit komercial dhe paisjeve industriale, duke rritur
kështu përdorimin e paisjeve elektrike. Zhvillimi i një infrastrukture të re dhe zëvendësimi i
transformatorëve të vjetër do të shtyjë në kerkesën për transformatorë në të ardhmen.
Vendet e zhvilluara janë gjithmonë në punime për të zhvilluar transformatorë me jetgjatësi më të
madhe se ata që ekzistojnë në treg, si rrjedhojë prodhimi i tyre është akoma në rritje.

Figura 21. Rritja e tregut të transformatorëve
Në këtë seksion është bërë analiza e tregut, duke e segmentuar tregun në atë gjeografik: Amerika
Veriore, Europa, Azia dhe Lindja e Mesme së bashku me Afrikë.
Azia së bashku me Pacifik e udhëheqin tregun e transformatorëve, kjo pjesë ka pasur rritjen më
të shpejtë. Faktorët që kanë ndikuar në rritjen e tregut përfshijnë rritjen dhe përmirsimin e
mënyres së shpërndarjes së energjisë, zëvendësimin e paisjeve të vjetra, rritjen dhe zhvillimin e
industrisë dhe energjinë e ripërtritshme.
Europa zë vendin e dytë në tregun e transformatorëve, kjo për shkak të zevendësimit të
infrastrukturës së vjetër, ky treg kap vlerën e 50 miliardë dollarëve. Në vitin 2011, rrjeti i
transmetimit dhe distribuimit të energjisë arriti 69.5 milion kilometra, ne vitin 2016 këto linja u
zgjatën duke arritur në 74.2 milion kilometra. (Markets and Markets, 2014).
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Figura 22. Rritja e tregut të transformatorëve në rajonin e Europes
Tregu i transformatorëve është mjaft i kushtueshëm dhe përfshin investime të mëdha, ky treg në
Amerikë në vitin 2016 kapi vlerën e 231.83 miliardë dollarë dhe është akoma në rritje.
Udhëheqësit që mbajnë pjesën më të madhe të tregut të transformatorëvë janë: ABB (Zvicërr),
Siemens AG ( Gjermani), General Electric ( Amerikë) , Toshiba (Japoni),këta janë dominues në
këtë treg, të tjerë janë : Mitsubishi Electric Corporation, Hundai Heavy Industries , Hysoung
Group, Bharat Heavy Electricals, SPX Transformer Solutions dhe Schneider Elecritc.

Figura 23. Shprëndarja globale e tregut të transformatorëve
Segmentimi i tregut të transformatorëve bëhet edhe në bazë të: Bërthamës së transformatorit,
mbështjellave, instalimit, mekanizmave për ftohjen e transformatorit, izolimit dhe aplikimit.
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•Tregu i transformatorëve i bazuar në bërthamën e transformatorit-humbjet më të vogla, rrjedhja
e fluksit dhe fuqia efektive mekanike do të nxisin rritjen e industrisë së transformatorëve.
Avancimet e tanishme teknologjike së bashku me aplikimin e ndryshëm të tensionit të lartë dhe
të ulët do të rregullojnë fizibilitetin operacional dhe do të shtojnë depërtimin e këtij produkti.
•Tregu i transformatorëve bazuar në mbështjella- rregullimi i tensionit së bashku me efiçincën e
transformatorit do të shkaktojnë rritje të industrisë së paisjeve që bëjnë rregullimin automatik
brenda transformatorëve. Parametrat që kërkohen të arrihen do të jenë: kompaktësia e produktit,
efiçienca më e lartë dhe kostoja më e ulët.
•Tregu i transformatorëve bazuar në instalim- transformatorët e brendshëm pritet të tejkalojnë 2
milionë njësi të instaluara deri në vitin 2024. Rritja e nevojës për renovim të rrjetit të
transmetimit dhe distribuimit të energjisë së bashku me kufizimet e hapsirës do të shkaktojnë një
rritje pozitive në këtë skenar të biznesit të transformatorëve. Komisioni Europian në vitin 2017
ka investuar 36.3 miliardë dollarë për të arritur infrastrukturë efektive të zhvillimit përreth
Rusisë.
•Tregu i transformatorëve bazuar në mekanizmat për ftohjen e transformatorit-madhësia e
industrisë së transformatorëve me vaj do të rritet për shkak të vendosjes së infrastrukturës së
tensionit të lartë duke e favorizuar zhvillimin e një mekanizimi i cili është efiçient në ftohjen e
vajit krahasuar me pjesët tjera. Përgjatë këtyre viteve është parë nevoja për të poseduar një paisje
adekuate e cila ka fuqi ftohëse, kjo për shkak të rrjedhjeve që ndodhin si pasojë e nxehjes së vajit
brenda transformatorit.
•Tregu i transformatorëve bazuar në izolim- tranformatorët e izoluar mirë, shtojnë jetgjatsinë e
kësaj pajisje duke e bërë atë më efektive. Prandaj rritja e produktit i cili ka të integruar
teknologjinë e menqur për monitorim pritet të rrisë vlerën e kësaj industrie. (ABB Industry,
2013).
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8.Diskutime dhe perfundime
8.1Diskutim
Avancimi i rrjetit të shpërndarjes së rrymës elektrike është akoma fokusi i shumë industrive dhe
hulumtuesve të ndryshëm. Infrastruktura moderne në vendet e zhvilluara janë gjithmonë në
kërkim të paisjeve që zenë më pak hapsirë, janë me kosto më të ulët dhe me jetgjatësi më të
madhe. Transformatorët si element kyq në këtë mes janë gjithmonë në avancim e siper.
Pergjatë punimit të kësaj teme është bërë analizimi i literaturës në lidhje me hulumtimet e kësaj
lëmie, në analizë e sipër vërejmë që pjesë e konsiderueshme e hulumtimeve i kushtohen izolimit
të transformatorëve, pjesë kjo që ndihmon në funksionimin e një transformatori për një kohë më
të gjatë. Marrë parasysh llojet e prishjeve në këto paisje, rendësi e veçantë i është kushtuar
analizës së vajit dhe metodave diagnostike për të vlerësuar se a është vaji i pastër në përbërje.
Struktura e transformatorit nuk është nga ato e cila në terësi ka komponente të vogla, mirëpo
ndonëse me komponente përberëse më masive përseri nuk e bën këtë paisje më pak të ndjeshme
apo më të thjeshtë për tu ndërtuar.
Problemi me transformatorë dhe dëmtimet me të shpeshta që ndodhin lidhen kryesisht me
rrjedhjen e vajit brenda në transformator, kjo është diskutuar edhe në pjesën e problemit të këtyre
paisjeve. Pjesa tjetër e punimit i kushtohet parimit të punës së transformatorëve trefazor,
humbjeve që ndodhin brenda këtyre paisjeve dhe materialet që përdoren për prodhimin e
transformatorëve.
Marrë parasysh zhvillimin e teknologjisë, rëndësi e madhe i kushtohet gjetjes së materialeve
adekuate për tu ndërtuar një prototip me jetë më të gjatë se transformatorët ekzistues në tregun e
sotëm. Këtu poashtu hyjnë edhe perdorimi i komponentëve shtesë, të cilat mundësojnë një
monitorim dhe detektim në kohë të gjendjes së transformatorit, para se të vie deri tek ndonjë
prishje në shkallë të lartë apo mosfunksionim total.
Përgjatë punimit të temës, seksion i veçantë i kushtohet edhe tregut të transformatorëve pra
industrive të kësaj fushe. Marrë parasysh strukturën moderne, industria është e koncentruar në
prodhimin e transformatorëve të cilët janë më kompakt dhe me jetgjatësi më të madhe. Si
industri fitim prurëse, do të vazhdojë të prodhojë transfromatorë në vazhdimësi, kjo për shkak
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rritjes së vazhdueshme të vendbanimeve dhe si pasojë e nevojës për furnizim të vazhdueshëm me
rrymë elektrike.
Tregu i transformatorëve është i analizuar në pikpamje gjeografike, pra vendet me prodhim më të
lartë të transformatorëve në nivel rajoni.
Pjesën më të madhe të ketij tregu e mban Azia me Pacifik, ndërsa rajoni i Europes vie në vend të
dytë.
Aplikimi i transformatorëve në industri të ndryshme po ashtu është i madh dhe është paisje e cila
nuk mund të zëvendësohet. Një pjesë e veqantë i kushtohet edhe aplikimit të trasnformatorëve,
marrë parasysh funskionin e tyre në rregullimin e tensionit, mbeten paisje që industria ka nevoje
të madhe dhe ulë prishjet në paisje të cilat do të ndodhin potencialisht shkaku i ndryshimit të
tensionit.

8.2Përfundim
Pas analizimit të materialeve të ndryshme në lidhje me transformatorë dhe poashtu nga puna
praktike me këto paisje, vijmë në përfundim se transformatori është një paisje komplekse, me
efikasitet të lartë dhe poashtu mjaft e kushtueshme.
Jetgjatësia e transformatorit lidhet direkt me monitorimin dhe mirëmbajtjen e tij, këtu përfshihet
procesi i ndërrimit të vajit. Ky proces mund të bëhet në dy mënyra, duke u zbrazur njëher
transformatori dhe pastaj duke u shtuar vaji i pastër dhe mënyra tjetër është ndërrimi i vajit
përgjatë punës së transformatorit. Kjo e dyta është më efektive sepse lejon grimcat e vajit të
papastër të dalin jashtë. Avancimi i teknologjise ka bërë që ky proces të mund të përfundohet pa
e dëmtuar ambientin.
Transformatorët janë gjithmonë në avancim e siper, synimi është që të ndërtohet një
transformator sa më afër modelit të transformatorit ideal. Kjo është e vështire të ndodhë për
shkak të parimit të punës që ka transformatori dhe si pasojë e humbjeve, mirpo avancimi i
teknologjisë dhe analizimi i materialeve ndërtuese, ka mundësuar përmirsimin e performancës së
këtyre paisjeve.
Qëllimi gjithmonë do të jetë ndërtimi i transformatorit me kosto më të ulët, me siguri më të lartë,
me jetë më të gjatë dhe që zë hapsirë më të vogël. Ndonëse jetojmë në kohën ku e ardhmja është
lloji i furnizimit me energji të ripërtrishme, transformatorët përsëri do të jenë pjesë e këtij tregu
poashtu dhe deri më tani kanë mbetur në mesin e paisjeve që nuk mund të zëvendësohen.
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